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               論   文   の   要   旨 
 
 本審査対象論文は、動物個体群や群集における集団構造の解析を行う場合に着目するスケールをどのよう
に決定するかという点について、新たなスケールの導入とその妥当性について検証を行ったものである。こ
れまで、群集生態学における多くの研究では、ミクロとマクロの２つのスケールを用いて、前者の構造から
後者の構造を推定する指標やモデルを構築し、さまざまな生物種を対象とした検証が盛んに行われてきた。
ただし、ミクロスケールで確認された集団構造や挙動はマクロスケールにおいては変化することもあり、ス
ケールを変更した場合にどれだけ共通した情報が保存されるか、どのような補正を行うべきかについて、こ
れまで議論がなされてきた。著者は、この問題を解決する１つの手段としては、対象とする動物種によって、
個体群や群集サイズ、移動能力などに違いがあるため、従来の２スケールをつなぐ中間的なスケール（メソ
スケール）を設定することであると述べ、特に昆虫類の個体群動態や群集構造に関する研究では、ミクロも
しくはマクロスケールでの観察手法が採用されてきたが、メソスケールを用いた研究例は少ないことを挙げ
ている。 
本論文では、各動物種が生息地の内外に関わらず一生涯のうちに移動可能な行動範囲をメソスケールと定
義し、主に平面空間を利用・移動する昆虫である、ウミアメンボ及びオサムシ科甲虫の個体群動態や群集構
造に着目して、ミクロおよびメソ、マクロの異なる時空間スケールでの観察および解析を行うことで、メソ
スケール設定の妥当性を検証している。 
 第一章で著者は、潮汐による海水面の上下によって生息環境が大きく変動する海表面に適応した、沿岸性
ウミアメンボHalobates japonicasの個体群動態について、遺伝情報を用いた解析によって明らかにしている。
著者は、本種が沿岸部では幼虫のみの集団や繁殖集団を形成し、攪乱を受けても、繰り返し元の場所に集団
を維持する習性をもつことに着目し、石垣島川平湾内において、本種の全３集団から採集したメス個体が保
有する DNA多型の情報を、AFLP（Amplified Fragment Length Polymorphism）法を用いて得た。その結果、
時間スケールでは、黒潮による新規集団の移入が湾内で最低５回生じており、集団間の分散よりも集団内の
分散の方が大きく、湾内は一世代内で自由に行き来できていることを明らかにした。本章では、圧倒的に物
理的距離が近い（100 ｍ）対岸の局所集団よりも、同一海岸線沿いの遠くに離れた（1000 ｍ）局所集団間で
は遺伝的距離が近いことが示され、著者はウミアメンボの移動は海岸線に沿って行われていることを明らか
にしている。 
 第二章で著者は、飛翔能力に乏しく移動範囲が制限される地上徘徊性オサムシ科甲虫類を対象として、水
平方向及び垂直方向への移動分散とそれに伴う群集構造の変化について、異なるスケールを用いて調査する
ことで、メソスケールでの群集構造を明らかにしている。著者は、冷温帯に属する標高 780 ｍ付近の４箇所
のスギ林内に生息するオサムシ科の昆虫を対象に、３年間にわたってピットフォールトラップおよび標識再
捕獲法を用いて、生息種数および群集構造の変動を記録している。まず第一部において、著者は水平方向で
のスケールの効果を検証するために、各地点で得られた採集データを基に、多様度指数・類似度指数・こみ
あい度を算出した。その結果、ミクロスケールでは一様分布を示す局所群集があっても、メソスケール全体
ではランダム分布の傾向がみられ、群集サイズにおいても、メソスケールでは緩やかにまとまった群れとし
て認識されることを明らかにした。さらに第二部として、垂直方向でのスケールの効果を検証するために、
人工スギ林での標高差によるオサムシの集団サイズと種多様性に着目し、異なる５つの標高（810 m〜955 m）
で各 20個のピットフォールトラップを仕掛け、６日間連続での標識再捕獲法を実施している。その結果、オ
サムシ集団の多様性は標高帯、傾斜角度、林床の植生構造によって決定されることを明らかにした。また、
メソスケールにおいて、短時間での各個体の移動・分布方向は種および標高によっても変化することを明ら
かした。 
 本論文では、まずウミアメンボの研究から、行動観察で確認されていた海岸線に対する固着性が、メソス
ケールの群集構造内に遺伝情報の違いとして蓄積されていることを示し、群集間の相互作用の経緯は個体の
DNA 情報に蓄積されることを明らかにした。さらに、オサムシ科昆虫の群集構造を標識再捕獲によって調査
した研究から、ミクロスケールで得られた情報は、周辺の空間的・時間的な情報を加えたメソスケールでも
保存が可能であることを明らかにした。以上のことから、本論文は、著者の提唱したメソスケールの定義の
妥当性が支持され、昆虫個体群および群集構造の把握において重要であることを明らかにした内容であると
いえる。 
 
 
 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 本著者は、各動物種が生息地の内外に関わらず一生涯のうちに移動可能な行動範囲を独自にメソスケール
と定義し、水面および陸上を二次元的に移動する性質の昆虫類の生態解析を行った。その結果、ミクロスケ
ールの解析結果は周辺の空間的・時間的な条件を加味することにより、メソスケールに展開できることを示
した。本研究により、昆虫個体群および群集構造の解析に新たな視点を追加した点は、多いに評価できる。 
 平成２９年２月１日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（理学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
